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В статье описываются возможные варианты взаимодействия нескольких языков программирования, про-
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Для каждого языка существует своя наиболее подходящая область применения. Зача-

стую для разработчиков это означает, что знания одного конкретного языка программирова-

ния недостаточно, однако освоить большое их количество в совершенстве – большая про-

блема. Многие проекты сейчас не живут каким-то одним языком, то есть, одна из частей су-

ществует на одном языке, другая – на другом. Это очень удобно, хотя бы потому, что начина-

ющему программисту легче определиться с выбором языка, а компаниям, участвующим в раз-

работке найти нужных специалистов. Данная статья рассматривает, как различные языки вза-

имодействуют друг с другом. 
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Различные языки могут сосуществовать в рамках одного или нескольких процессов. Вза-

имодействие в рамках нескольких процессов проще: нет никакой разницы, на каком языке 

данные созданы, и какой их читает. Как пример можно привести пару клиент – сервер [1]. 

Различные процессы могут легко обмениваться данными через файл или базу данных, для 

этого им достаточно иметь «договорённость» о том, в каком формате и куда будут предостав-

ляться эти данные. Также межпроцессные взаимодействия могут использовать один из следу-

ющих механизмов: 

• обмен сообщениями; 

• синхронизация; 

• разделение памяти; 

• удалённые вызовы (Remote Procedure Call). 

Самым быстрым средством среди перечисленных является использование разделяемой 

памяти [2]. В остальных обмен происходит через ядро, что приводит к переключению контек-

ста и снижению производительности. Для использования данного средства выделяется сег-

мент памяти общий для процессов, и оба процесса получают ссылку на этот участок памяти. 

Удалённый вызов процедур (Remote Procedure Call) - это класс технологий, который поз-

воляет компьютерным программам вызывать функции или процедуры в другом адресном про-

странстве – например, на некотором удалённом хосте. Как правило, для реализации RPC тре-

буется общий сетевой протокол для обмена данными и оговорённый язык сериализации объ-

ектов / структур [3]. На рисунке 1 представлена схема взаимодействия процессов через уда-

лённый вызов процедур, под «стабом» понимается фрагмент кода, который занимается кон-

вертацией параметров перед дальнейшей передачей ядру или одному из процессов. 

 

 
Рисунок 1 – Схема взаимодействия через удаленный вызов процедуры 

 

Как пример обмена сообщениями, можно привести технологию обмена данными через 

почтовые ящики [4], данная технология доступна на компьютерах под операционной системой 

Windows. Почтовый ящик – это локальный псевдофайл, хранящийся в памяти. Такие ящики 

пропускают сообщения в одном направлении. Процесс, создавший свой почтовый ящик, явля-

ется его сервером, а остальные процессы являются, в данном случае, клиентами почтового 

ящика. Клиенты могут посылать серверу сообщения, записывая их в почтовый ящик. Сообще-

ние может быть послано на почтовый ящик того же компьютера, компьютера в сети или сразу 

на все ящики с одинаковым именем на некотором домене. Возможность посылки 
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широковещательных сообщений – одна из главных особенностей именно технологии почто-

вых ящиков. Пришедшие сообщения дописываются и хранятся до «прочтения» их сервером. 

Для обеспечения двунаправленности двум процессам необходимо завести два собственных 

ящика. Другим более известным примером являются каналы – простое средство для взаимо-

действия процессов систем на базе ОС UNIX. Различают именованные и неименованные ка-

налы. Неименованные представляют собой сущность, в которую можно помещать и извлекать 

данные через два файловых дескриптора (для чтения и записи соответственно) [5]. Именован-

ные каналы представляют собой файлы отдельного типа, доступ к которым любой из процес-

сов может получить в любое время, используя имя этого канала [6]. 

Когда речь идёт о взаимодействии в рамках одного процесса - функциям и подпрограм-

мам нужно уметь вызывать друг друга, для чего и вводят стандарты вызова. Для языков се-

мейства C и Pascal обычно применяется стандарт бинарных соглашений. Другим примером 

стандартов являются COM-объекты, которые могут быть написаны на многих языках. 

Component Object Model — это технологический стандарт от компании Microsoft, закре-

пившийся в основном на ОС семейства Windows. Он предназначен для создания ПО на основе 

взаимодействующих компонентов объекта. Каждый из объектов может быть одновременно 

использован несколькими процессами [7]. Программы, построенные на стандарте, фактически 

представляют собой набор взаимодействующих между собой COM-компонентов. Взаимодей-

ствие происходит через COM-интерфейсы, по умолчанию каждый компонент должен, как ми-

нимум, переопределять интерфейс «IUnknown». 

Как уже говорилось выше, процессы могут вызывать функции на других языках, обме-

ниваясь результатами их выполнения. Соглашение о вызове - это описание технических осо-

бенностей вызова подпрограмм, определяющее: 

• способы передачи параметров подпрограммам (их порядок помещения в стек); 

• способы вызова (передачи управления); 

• способы передачи результатов обратно в точку вызова; 

• способы возврата (передачи управления). 

Рассмотрим особенности некоторых из применяемых соглашений [8]: 

• Cdecl – стандарт языков C. Передача аргументов - справа налево. Вызывающая про-

грамма должна сама очищать стек, сохранять, а затем восстанавливать значения ре-

гистров. 

• Pascal – используется компиляторами языка Паскаль. Аргументы передаются через 

стек, слева направо. Результат возвращается через параметр Result. 

• Stdcall или Winapi — применяется в ОС Windows для вызова функций WinAPI. Ар-

гументы передаются через стек, справа налево. Вызываемая подпрограмма должна 

очищать стек. 

• Fastcall — самый быстрый способ, так как аргументы передаются через регистры 

(если их недостаточно, то используют стек). Вызов не стандартизирован. 

• Safecall — соглашение, используемое для вызова методов интерфейсов COM. Ме-

тоды представляют собой функции, возвращающие результат типа HRESULT, кото-

рый затем должен быть проанализирован. 

• Thiscall – используется компиляторами C++ при вызове методов классов. Почти не 

отличается от Cdecl. 
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Стоит отдельно отметить ещё один способ взаимодействия языков в рамках нескольких 

процессов – когда языки компилируются в общий промежуточный код. Например, языки .NET 

и языки для виртуальной машины Java «собираются» в единый исходный код. Поэтому объ-

екты, созданные на Java доступны, например, на Scala – доступность определяется на уровне 

метаданных виртуальной машины. Чтобы подробнее рассмотреть данный тип взаимодействия 

необходимо вспомнить об условном делении языков на компилируемые и интерпретируемые. 

[9]. 

Программы на компилируемых языках собираются программой-компилятором в испол-

няемый модуль, содержащий набор инструкций для некоторого типа процессора. Для выпол-

нения кода на интерпретируемом языке требуется программа-посредник (интерпретатор): она 

выполняет исходный код программы без перевода. На рисунке 2 представлена схема, отобра-

жающая принципиальное отличие компиляции от интерпретации. 

 

 
Рисунок 2 – Компиляция и интерпретация программ 

 

JVM (Java Virtual Machine) – или виртуальная машина Java, исполняет собственный байт 

код, который собирается Java компиляторами. В Java код могут быть собраны программы на 

Scala, Ada и т. д. JVM можно установить практически на любое устройство. То есть программа, 

созданная и скомпилированная на одном устройстве на языке семейства Java, может быть вы-

полнена практически где угодно. [10] 

Подобно JVM, .NET CLR представляет собой виртуальную машину, интерпретирующую 

байтовый код. Эти байтовые коды отличаются, однако машины стремятся предоставлять схо-

жие функции. То, что у JVM называется «Java байт-кодом» у 

.NET CLR называют инструкциями промежуточного языка «Intermediate Language» (IL). 

[11] Обе виртуальные машины имеют возможность компилировать свой входной байт-код на 

машинный язык компьютера, на котором они запущены прямо во время выполнения – это 
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называется «Just In Time Compilation» (JIT) [12], а полученный выходной код называют JIT-

кодом. Таким образом, языки семейств Java и .NET могут взаимодействовать на уровне своей 

виртуальной машины. 

Скомпоновав собранную информацию, получим диаграмму классификации взаимодей-

ствий языков программирования. Данная диаграмма представлена на рисунке 3.  

 

 
Рисунок 3 – Классификация взаимодействия языков программирования 

 

Таким образом, вид взаимодействия в первую очередь определяется тем, в рамках сколь-

ких процессов происходит взаимодействие. Далее классификация определяет метод взаимо-

действия по способу передачи данных (и / или управления). Некоторые из способов, в свою 

очередь, также имеют подвиды, и их можно также классифицировать по характерным призна-

кам. 
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